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1.はじめに 
 津山市では巨大胚芽米の一品種を COCORO というブラン
ド名で平成 19年から商品化し販売している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
現在、COCOROとして販売されている巨大胚芽米の品種は
「はいごころ」である。「はいごころ」の諸性質については、
石井らの報告に述べられている 1）。「はいごころ」は一般品
種と比較して胚芽部分が 3 倍程度大きいため、機能性成分
である GABA（γ-アミノ酪酸）の生成量も多い。GABA には
ストレスを和らげ、興奮した神経を落ち着かせる働きがあ
る。「はいごころ」には、その他にビタミン Eやオリザノー
ル、フェルラ酸、食物繊維も多く含まれることが報告され
ている。また、「はいごころ」は低アミロース性の品種であ
ることから、粘りが強く柔らかいという特徴がある。その
ため米飯の食味が優れているとされている。これらのこと
から、COCOROは高い機能性を持つ、おいしい巨大胚芽米で
あると言える。 
 COCOROは、株式会社マルイと美作大学による共同開発の
食育弁当にも使用されるなど、食味の良さや機能性成分を
多く含む巨大胚芽米としても注目され広く利用されている。
COCOROに関する多くの研究は美作大学の人見哲子准教授を
中心に行われてきた。それらの報告では、COCOROを低アミ
ロース米（「姫ごのみ」）やもち米（「ヒメノモチ」）と混合し
て炊飯することで、玄米の硬さや糠臭の軽減を図り食味が
改善されることが報告されている 2）、3）。また、人見らは
COCOROの米飯以外の用途についても検討し、COCORO 玄米粉
を菓子やパンの製造に応用する研究を報告している 4）、5）。
そこでは COCORO玄米粉を製パンへ応用した時、パンの膨ら
みが減少し、また玄米特有の風味が残ることから食味の向
上が課題として挙げられている。 
 本研究では、COCOROの機能性を持った消費者に受け入れ
られる食味を持つ COCORO 配合パンの製法を確立すること
を目的とした。炊飯した COCORO玄米を配合したパン（以下
COCOROパンとする）を作製し、物性・官能評価を基に炊飯
した巨大胚芽米（玄米）の配合が製パン性に及ぼす影響を
検討した。 
 ここでは、巨大胚芽米（玄米）の添加が COCOROパンの膨
らみ等の物性に及ぼす影響ついて検討した結果を報告する。 
  
 
写真1　COCOROのパッケージ
写真 1 COCOROのパッケージ（左）とチラシ（右） 
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2.方法 
1）炊飯 COCORO（玄米）の調製 
 図 1の手順に沿って炊飯 COCORO（玄米）の調製を行った。
COCORO（玄米）は、洗米後 4 時間浸漬させたものを家庭用
炊飯器（NP-VN10型、象印）の玄米コースで炊飯した。浸漬・
炊飯時の加水量は COCORO（玄米）重量の 1.5倍とした。 
 
 
2）COCOROパンの調製 
 COCORO パンは、自動ホームベーカリー（SD-BH1001R、
Panasonic）を用いて、図 2 に示す調製方法にて調製した。 
 小麦粉パンの基本生地配合は表 1とした。COCOROパンは、
表 1 で示した強力小麦粉の一部を COCORO で置換した。
COCORO の配合割合は、10％、20％、30％、40％、50％の 5
水準とした。また、COCORO パン作製時に加える水の量は、
炊飯 COCOROの吸水量を差し引いた量を加えた。強力小麦粉、
水以外の材料の量は変更せず、全ての水準で同じ量とした。 
 
3）比容積測定 
 COCOROパンは重量を測定するとともに、パンの見かけの
体積を菜種法 6）により測定した。 
比容積は体積（㎤）/重量（g）により求めた。これは、パ
ンの“ふっくら感”を示す。数値が大きいほどふっくらし
たパンで、数値が小さいほど密に詰まったパンであるとい
える。 
 
4）物性測定 
COCORO パンの物性は、クリープメーター（RE-3305 型、
山電）を用いて測定した。測定条件は、ロードセル 2 ㎏ f、
測定歪率 50％、測定速度 1㎜/secとし、円柱状プランジャ
（ー接触面直径 5.0㎜）を用いた。パンの測定サンプルは、
スライスしたパンの内相部（クラム）とし、縦・横・高さが
20×20×20 mmとなるように作成した。 
 
測定項目は、かたさ、凝集性、付着性とした 7）。「かたさ」
とは、食品を一定の変形をさせるために必要な力であり、
口に入れたときの最初の咀嚼によって感じられる食品の性
質を示す。数値が大きいほど硬く、小さいほど軟らかいと
いえる。「凝集性」とは、口中でのまとまりやすさを示し、
数値が大きいほど、まとまりやすい食品であるといえる。
もろく崩れやすいクッキーのような食品は、凝集性は小さ
いといえる。「付着性」とは、食品の歯や口蓋（上顎）など
への付きやすさを示す。数値が大きいほど粘りが強い食品
であり、もちやキャラメルのような食品は付着性が大きい
といえる。 
 
3.結果および考察 
1）外観 
 写真 3に示すように、炊飯 COCORO（玄米）の配合割合の
増加に伴い、COCOROパンの高さが低くなった。 
図1　炊飯COCORO（玄米）の調製方法
洗米
•水（21±1℃）を加えて10回攪拌後、水をかえ水洗
•これを5回繰り返す
浸漬
•加水量はCOCORO（玄米）重量の1.5倍（水温21±1℃）
•浸漬時間は4時間
炊飯
•家庭用炊飯器の玄米コースで炊飯（炊飯時間：82分）
冷却
•炊飯後、常温（20±2℃）まで冷却
•炊き上がり重量を計量、炊飯時の吸水量を算出
表1　小麦粉パン基本生地配合
材料 重量
強力小麦粉 250g
ドライイースト 2.8g
砂糖 17g
食塩 5g
バター（無塩） 10g
水 180g
①パンケースに炊飯
COCORO・水を入れ、炊飯
COCOROをほぐす
②強力小麦粉、
砂糖、塩、バター
を加える
③イースト自動投入
口にドライイースト
をセット
④ドライイースト・ごはんパ
ンコースで焼成（ねり・ねか
し・発酵・焼成の合計時間が
4時間）
⑤焼成後、パンケースから
取り出し放冷
※常温に12時間放置後、測
定に用いた。
図2 COCOROパンの調製方法
写真２ 物性測定に用いたクリープメーター 
 また、写真 4 に小麦粉パン、COCORO パン（10％、20％、
30％、40％、50％）の側面をイメージスキャナで撮像したも
のを示す。炊飯 COCORO（玄米）の配合割合の増加に伴い、
焼き色が濃くなっていった。 
 
2）内相（クラム） 
 写真 5は、小麦粉パン、COCOROパン（10％、20％、30％、
40％、50％）の内相（クラム）をイメージスキャナで撮像し
たものである。 
写真 5に示すように、10％、20％COCOROパンではパンの
きめが粗く、大きな気泡が見られた。炊飯 COCORO（玄米）
の配合割合の増加に伴い、徐々に気泡は小さく目の詰まっ
たパンとなり、そのため COCOROパンの高さが低くなったと
考えられる。 
また、生地中に炊飯 COCORO（玄米）の糠層が残ることか
ら、内相（クラム）の色は若干黄みを帯びており、配合割合
が増加するに伴い黄みが強くなる傾向がみられた。 
 
 
3）比容積 
図 3 は小麦粉パン（０％）、COCORO パン（10％、20％、
30％、40％、50％）の比容積の平均値（±標準誤差）をグラ
フに示したものである。 
炊飯 COCORO（玄米）の配合割合が増加するに伴い、比容
積は低下する傾向がみられた。このことから、配合割合が
増えるほど、パンの高さは低下し、パンのふっくら感が減
ることがわかった。 
 
 
4）物性測定 
①かたさ 
図 4 は小麦粉パン（０％）、COCORO パン（10％、20％、
30％、40％、50％）のかたさの平均値（±標準誤差）をグラ
写真3　焼成後のCOCOROパン
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50％
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小麦粉パン 10％COCOROパン 20％COCOROパン
30％COCOROパン 40％COCOROパン 50％COCOROパン
写真4　各種パンの側面図
小麦粉パン 10％COCOROパン 20％COCOROパン
30％COCOROパン 40％COCOROパン 50％COCOROパン
写真５　各種パンの断面図
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図 3 各種パンの比容積 
フに示したものである。 
炊飯 COCORO（玄米）の配合割合によるかたさの変化はあ
まりみられなかったことから、炊飯 COCORO（玄米）の配合
がパンのかたさに及ぼす影響は小さいと考えられる。 
 
 
 
②凝集性 
図 5 は小麦粉パン（０％）、COCORO パン（10％、20％、
30％、40％、50％）の凝集性の平均値（±標準誤差）をグラ
フに示したものである。 
炊飯 COCORO（玄米）の配合割合が増加するに伴い、凝集
性は低下する傾向がみられたが、その変化は大きくない。 
 
 
 
③付着性 
図 6 は小麦粉パン（０％）、COCORO パン（10％、20％、
30％、40％、50％）の付着性の平均値（±標準誤差）をグラ
フに示したものである。 
付着性は 10％COCORO パンでは小麦粉パン（0％）に比べ
て低くなったが、20％以降配合割合が増加するに伴い、小
麦粉パン（0％）の付着性に近づく傾向がみられた。 
 
 
 
4.まとめ 
 比容積及び物性測定により得られた結果を表 2 にまとめ
た。 
 
炊飯 COCORO（玄米）の配合によって、COCOROパンの物性
は小麦粉パンと比較して変化することがわかった。かたさ、
凝集性、付着性の変化は大きなものではなかった。これら
のことから、COCOROパン調製においては炊飯 COCORO（玄米）
の配合割合を高く設定できる可能性が示唆された。 
 しかし、ここで示した物性はあくまで機械的に測定され
たものであり、消費者に受け入れられる COCOROパンの調製
には“おいしさ”も考慮されなければならない。 
 よって、今後は人による評価（官能評価）を通して物性と
おいしさの関連について検討を進めていくことで、COCORO
の機能性を持った消費者に受け入れられるおいしい COCORO
パンの製法の確立を目指したい。 
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図 4 各種パンのかたさ 
図 5 各種パンの凝集性 
図 6 各種パンの付着性 
表2　比容積および物性測定結果のまとめ
結　　果
比容積 ふっくら感
COCOROの配合割合が増えるほど、パンの
高さは低下し、ふっくら感が減った。
かたさ
口に入れた時の
最初の咀嚼によって
感じられる性質
配合割合の違いによる変化はあまりみられ
ない。COCOROの配合がかたさに及ぼす影
響は小さい。
凝集性
口中での
まとまりやすさ
COCOROの配合割合が増加するに伴い、凝
集性は低下する傾向がみられたが、その変
化は大きくない。
付着性
歯や口蓋（上顎）
などへの付きやすさ
10％配合では小麦粉パンに比べて付着性は
低い。20％以降配合割合の増加に伴い、小
麦粉パンの付着性に近づく傾向が見られ
た。
測　定　項　目
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